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Verf ahren zur Herstellung von elektrischen GerSten, ins- 



^ besondere berUhrungslosen Sensoren and Modulen, deren 
Schaltun^sbaueinheit mit Kunctstof f umschiiumt and von 
einer maasiven GehriuaehUlle um^eben ist f d a d u r c h 
gekennzeichnet , da 6 daa Umsch&umen der Schal- 
tungsbaueinheit und/oder das Auaschaumen des bis zur Ge- 
hSusehulle verbleibenden Gerateinnenraumes zusammen mit 
der Bildung der GehausehUlle in einem Arbeitsgang durch 
Einf lieBenlassen eines schaarabildenden Mehrkomponenten- 
Kunststoffes mit beaonderer chemischer Zusammensetzung, 
vorzugeweise Polyurethan-Integralschaum, in eine die zu 
bildende GehausehUlle umschlieBende Form erfolgt f dessen 
Sohaum bei der Beriihrung mit der Porminnenf lache zu einer 
schaumzellenfreien t die GehausehUlle bildenden maasiven 
Schicht aushfirtet. 

2. Verf ahren nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Beginn der Schaumbildung durch 
einen chemischen VerzSgerer so eingestellt ist t daB die 
eingebrachten und vermischten Kuna tstof f-Komponenten in 
flUasiger Form bis zu der Geh&usestelle gelaufen sind f 
von der aus das Schaumauf treiben beginnen soil. 

3 # Yerf ahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl vor dem EinfUllen der ver- 
mischten fltissigen Kunststof f-Komponenten z,B. Glasfaser- 
teilchen durch Einblasen in die Form an der Forminnenvand 
zur Ablagerung gebracht werden, die in die sich bildende 
GehausehUlle integrieren. 
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3. d a d u r c h 
R e k e n n . e i o h a • t , daB der BeachleuniKer f Or die 
Polymeriaotionazeit durch Wahl der chemischen Beachaf f enhei t 
und seiner Men«e wahrend des Polymerieationeprozesees che- 
ml ach ao u^ewandelt wird, dafi keine aauren oder basiachen 
Reatbeatande. die eine elektriscfc-galvanische Leitun* bewir- 
ken konnten, verbleiben. 

Form zur Durchf Uhrung der Verfahren nach den Anapruchen 
1 bis 4, bei der zwei mit Fuhrungazapf en veraehene Form- 
half ten' beim Auf einanderlie R en die AuBenkonturen dea zu 
bildenden Gerates alleeitir, umachlieBen. d a d u r c h 
K e k e n n z e i c h n e t, dafl die Pormhfilften (13) aus 
durch FUhrungazapfen (3 ) zentrierte Halbachalen (1 ,2) be- 
stehan, die einen KroBeren Innenhohlraum (5.6) ala erforder- 
lich haberi und der Zvischenraum bis zu den AuBenkon- 
turen (26) des zu bildenden Cerates durch EingieBen 
eines GieBharzes ausgefullt ist. *V 

Form nach Anspruch 5, d a d u r c h gekennzeich- 
n e t, daB zwei Gehausemodellhalften ( ,0) auf eine Platte (7) 
aufgebrecht, z.B. aufgeklebt sind und diese Platte (7) 
mittels in die FUhrungsstifte (3) der Halbachalen (1.2) 
passende Zentrierlbcher (11) zwischen die beiden Halbachalen 
(1,2) gespannt und bei de Formhalften gleichzeitig mit GieB- 
harz ausgegossen sind. 

. P6 rm nach Anspruch 5 oder 6, d a d u r c h * e k e n n - 
s e i' c h n e t , daB die Halbachalen (12 aus einem form- 
atabilen Werkstoff , inabesondere aua Aluminium beatehen. 
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8. Form nach einem oder mehreren der Anpriiche 5 bis 7 f 

dadurch gekennzeic. hnet, daB daa 
GieBharz mit feinen Aluminiumspfinen *efUllt let. 

9 # Form nach Anspruch 6 f dadurch gekennzeich- 
net, daB als Platte eine durchsichti*e Scheibe (7 ) f ine- 
besondere eine Plexi*lasscheibe vor^esehen 1st. 

10 # Form nach einem oder mehreren der AnsprUche 5 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB das In die 
Halbschalen (1 ,2) einzuf Ullende Gief3harz ein weichelastisches 
GieBharz mit einer Harte von vorzugsweise 40 bis 80 Shore 
1st. 

11 # Form nach einem oder mehreren der AnsprUche 5 bis I0 f 

dadurch gekennzeichnet, daB das in 
die Halbschalen (1 ,2) einzuf Ullende GieBharz ein Silicon*um- 
miharz iet # 

12 # Form nach einem oder mehreren der AnsprUche 5 bis 11 f 
dadurch gekennzeichnet, daB zur 
Lagefixierung der Schaltungsbaueinheit (14) ein oder mehrere 
von auBen in die geschlossene Form (13) einschiebbare Halte- 
elemente (17) vorgesehen sind, die nach Eintritt der Gelier- 
phase bis zur Forminnenwand (22) zurUckgezogen werden. 

13.. Form nach einem oder mehreren der AnsprUche 5 bis 12 t 
dadurch «ekennzeichnet, daB ein 
die Einf ullof fnung (19) der geachloeeenen Form (13) nach 
dem Einf lieBenlassen des Kunststoffes verschlieBender t bis 
an die Forminnenf lache (22) vordrin*ender Stopfen vor- 
gesehen iSt. ^ ^ 
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14. Form nach Anspruch 13, dadurch gekennzeiclr 
net, daB der Stopfen (24) furdie Einf Ullbf fnung gleich- 
zeitig als Halteelement zur Fixierung der Schaltungs- 
baueinheit (14) ausgebildet let. 

15. Form nach einem Oder mehreren der Anspriiche 5 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB das von der 
SchaltunRsbaueinheit (14) ausgehende, durch die Form nach 
aufien gefiihrte AnschluBkabel (15) die Zentrierung an die- 
sem Gerateende Ubernimmt. 

16. Verfahren nach einem oder mehreren der Anapriiche 1 bis 4, 
insbeeondere fur beruhrungalose zylindrische Senaoren. bei 
dem das zu bildende Gerategehauae einen oder mehrere HUllen- 
abschnitte aus onderem Werkstoff . inabesondere aus Metall 
aufweist, dadurch gekennzeichnet, 
daB der aus Premdwerkatof f beatehende HUllenabschnitt oder 
die Abschnitte vor dem Schauraen in die Form eingelegt und 
fixiert werden und beira Ausachaumen des Kunatstoffes an den 
BerUhrungsflachen selbsttatig mit dem Kunststoff verklebt 
und/oder durch ihre Render bzw. durch Vorsprtlnge oder Ver- 
tiefungen bei deren UmflieGen mit Kunststoff f ormschlussig 
^ehalten werden. \ 

17. Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprUche 1 bis 4 . 
oder nach Anspruch 16, dadurch gekennzeich 
net, dafl vor dem Ausachaumen zur Ableitung von an Bauele 
menten der Schaltung elektriach erzeugter Warme im Bereich 
der warme erzeugenden Bauelemente elektriach nichtleitendee 
feinkorniges Schlittgut, z.B. Quarzsand oder sin elektrisoh 
nichtleitender Wattebausch. z.B. ein Glasf aserbausch zwi- 
achen der Schay^ba^nheiJ und der Forminnenwand bzw. 
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einem eingelegten, ausanderem Werkstoff bestehenden HUllen- 
abschnitt eingefiillt oder eingelegt wird, in dem die maaaiven 
Tellchen des Schaumes tief eindringen und zu einem maaaiven 

» 

GiefiharzkSrper ausharten. 

18. Verfahren nach einem oder mehreren der Anaprliche 1 bis 4 
und 16 bis 17 fur elektroniache GerSte, inabeeondere berlih- 
rungslose Sensoren, deren Zylinderaufienmantel oder Aufien- 
mantelabschnitt ala Bef estigungsgewinde ausgebildet iat, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Form 
im Bereich dea Bef eatigunRBRewindea aus einem Rut warmelei- 
tenden Werkstoff beateht und die Temperatur der Form so ge- 
halten wird, dafl sie geringfligig unter dem Kondeneations- 
punkt des fur den Schaum verwendeten Treibgaaea liegt, so 
dafl die Gewindegange dea Bef estigungsgewindes in ihrer 
vollen Hbhe durch massiven, abgelagerten Kunatatoff ge- 
bildet werden. 

■v 

19. Verfahren nach einem oder mehreren der Anaprliche 1 bia 4 
und 16 bis 18, dadurch, gekennzeichnet , 
dafl durch einen einer der Koraponenten beigemiachten Beechleu- 
niger der Auahartevorgang zeitlich beechleunigt wird, wobei 
die Auahartung durch entsprechende Doaierung und Zuaammen- 
setzung dea Beschleunigers erst beRinnt, wenn sich der 
Schaum voll in der Form verteilt hat und eich an der Forro- 
innenflache die zur Bildung der AuGenhulle notwendiRen moosi 
ven Kunatstof fteilchen abgesetzt haben. 
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Verfahren und Vorrichtung ^zur Hersteilu^ 52 297 
von elektronischen Geraten, insbesondere 
berlihrungslosen Sensoren und Modulen 



Die Erfindung bezieht aich auf ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung zur Herstellung von elektronischen Geraten, insbesondere 
berUhrungslosen Sensoren und Modulen. deren Schaltungsbaueinheit 
mit Kunststoff umschaumt und von einer massiven Gehausehiille urn- 
geben 1st. 

Bel bekannten beruhrun K slosen Sensoren hat man die elektroni- 
eche SohaltunKsbaueinheit in ein vor«ef ertigtee metallisches 
Oder aus Kunststoff bestahendee Gehause eingeeetzt und den Zwi- 
( Uhenraum zwischen Gehause und Schaltuhg durch einen Kunststoff- 
echaum ausgefiillt. Die a us Metall beetehenden bekannten Gerate- 
gehause wurden entweder durch spanabhebende Bearbeitung einzeln 
hewstellt Oder im MetalldruckguB- oder Metallspritz*ufiverf ahren 
gefertiKt. Mechenisch bearbeitete Gerate R ehhuee sind durch die ho- 
hen Lohnkosten sehr teuer und fUr die i«n MetallRufiverf ahren her- 
gestellten (Jehuuae miiaaen auiNvendiKe Inveetitionen gemacht warden, 
ua, die erforderliche druck- und temperaturf oate Form herzustellen. 
Auch die im Kunststoff epritzverfahran her^estellt en Gerategehause 
benotigen eine teure druck- und temperaturbestandiRe Spritzform. 

Aufierdem kann bei den bekannten Gerate K ehausen eine Mindestwend- 
dicke nicht unterachritten werden, da daa Gehause einerseits 
eine eusre^nd^EiRenstabilitat beeitzen mufl und andererseits 
der Wendstarke beim GieOen oder Spritzen Heretellungsgrenzen ge- 
eetzt ^rndr^d^'ci' Bind die AuflenmaBe der bekannten Gerategehause 
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im Verhfiltnis zu den Schaltungsbaueinheiten grofl. 

Durch diese Mindestwanddicke des GerategehSuses wird bei 
beriihrungslosen Sensoren ein urn die Wanddicke vergr56erter 
Schaltabstand erforderlich und die Tempera turstabili tat der 
Sensoren wird verringert, 

Auflerdem muflte das bekannte GerMtegehause eine grofle Offnung 
besitzen, darait die elektronsiche ScKaltungsbaueinheit vor dem 
AusschMumen des Cerates in das GerategehSuse eingefUhrt werden 
konnte. Diese Offnung mufite nach dem EinfUhren der Schaltungs- 
baueinheit durch einen besonderen Verschlu0deckel aus Kunststoff 
Oder Me tall dicht verschlpssen werden, damit das GerSt im spateren 
Betrieb gegen Umweiteinf llisse , insbesondere gegen Eindringen yon 
Feuchtigkeit und gegen mechanische Beanspruchung geschiltzt 1st; 
Die Abdichtung erfolgte hierbei durch aufwendiges Verkleben des 
VerschluBdeckels . 

Es sind insbesondere bei Sensoren auch Gerate^ehause bek«nnt f 
die zum Teil aus Metall und zum Teil aus Kunststoff bestehen f 
damit el ektrinche oder mn&netische Pelder vom Innern des Guriitua 
nach au(3en durch die Gehuusewand drinn;en konnen. Aus konstruk- 
tiven oder auch physikalischen Griinden, z.B. bei Rin^senaoren 
werden dann Einschn UrunRen in der aulieren Gehfciusekontur nbtiR, 
deren Verkleben nach dem Einsetzen der Schaltun^sbaueinhei t 
schwieri^e FertifcunRSverf ahren nach sich zogen* 

Es ist bei beriihrungslosen Sensoren auch bekannt f die elektroni- * 

sche Schwltunp, zunachst aeparat mit Kunststoff zu uni3chhumen 

und den so ^ebildeten Schaumkbrper anschlie fiend in ein vorp;efor- 

tiRtes Gerciteg;ehause einzusetzen und mittels Giedharz im Gehriuse 

zu fixieren. Fur dieses Einbetten des Schaumkbrpers in GieUhnrz 
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werden lange AushMrtezeiten benotigt und es warden besondere 
Haltevorrichtungen fur die Fixierung der Telle zueinander 
bi8 2U m Ausharten des GieBharzes erforderlich. Insbesondere 
bereitet die Zentrierung des Anschluflkabels Schwierigkeiten. 
Auch ergeben sich beim Einftillen des GieBharzes in den Ring- 
raum des Gehauses dadurch Problems, dafl sich das Gieflharz 
b ei.n Ausharten zusa^enzieht und GieBharz nachgefullt werden 
mufi , wobei das Gieflharz leicht UberlSuft und schnell entfemt 
werden muB, da sonst beim Ausharten AusschuB entsteht. 

Auf*ebe der Erfindun* let es, die Nachteile dieser bekannten 
Herstellun«sverfahren zu vermeiden, d.h. ein Verfahren zur 
Herstellun* von elektroniachen Geraten zu finden, das weeent- 
lich billiger und einfacher ist, geringere Wandstarken der 
GehausehUlle zulaflt und bei dem keine beaondaren Nacharbeiten 
Oder lan*en Aushartezeiten in Kauf Renommen zu werden braucnen. 

Die LosunK dieaer AufRabe wird in den kennzeichnenden Merkmalen 
des Patentanspruches 1 Reeehen. 

Dadurch. da6 die SchaltunRSbaueinheit in eine einfache Schaum- 
form ein*eleRt und durch das Einf liefienlassen des besonderen 
sehauabildenden Kunatstoffea in einem ArbeitSRang eowohl die 
SchaltunRebaueinheit umschaumt als Rleichzeiti* auch die Gehause- 
h Ul le R ebildet wird. wird die HerstellunR der Gerate besondere 
einfach und billig. Die Schaumblaachen dea auf schaumenden Kunst- 
stoffes zerfallen hierbei bei der BerUhrung mit der Forminnen- 
flacbe. wodurch aich an dieaer Forminnenf lache Kunatstoff zu 
einer maaeiven Schicht ablaRert. die nach der Aushartun* die 
porenfreie. *e*en mechanische und chemische EinflUese wider- 
standafahiRe, undurchlassi«e GehausehUlle bildet. Da das 
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AusschSumen nur unter dem.. Pierin^en Schoumdruck selhst und nnwP 
fur die elaktroni.schen Bnueleniente unp;ef uhrlichen £erin/»en Tempe- 
raturen erfolgt, kann eine einfache und billi^e Form ohne beson- 
dere Anforderungen an ihre mechanische und tbermische Festigkeit^ 
verwendet werden. Dei* auf echSumende und se^en die Innenoberf lache 
der Form treibende Kunatdoff bildet im Innern der Form einen 
Zellkern, der die sich an der Forminnenf lache bildende^ massive, 
porenfreie Schicht tra«t, so dafi diese, die GehKueehtille bildende 
Schicht, wesentlich diinner als ein vorgef ertiRtes QehSuse aus*e- 
bildet werden kann* Besonders bei bereits miniaturisierten elek- 
tronischen Geraten kann dadurch eine zusatzliche Verkleinerung 
der Baumafie erzielt werden # Insbeaondere bei beriihrunRSlosen 
Sensoren, z.B« induktiven Schlitzsensoren laSt sich durch diese 
geringe Wandstarke der GehausehLille die Aneprechempf indlichkeit 
des Gerfites erh<5hen, da das sensitive elektronische Element 
naher an das zu detektierende Objekt ^ebracht werden kann. 

Da die Form bis auf die i© Durchxnesser sehr kleine Einf lieBdiise 
und da9 winzige Entllif t un^sloch nach auDen vollkommen ^eschlossen 
ist, bildet auch die massive, porenfreie Mant elschicht eine 
rundum geschlossene Hulle, so dafi ein nachtrSftliches Einkleben 
eines die Einbrin^bf f nung fur die Schaltung verschlieiienden 
Deckels und sonstige Nacharbeiten entfallen # Die notwendip;en 
Zeiten vom Einf liefienlassen des Kunststoffes bis zur Entforrabar- 
keit sind bei diesem Ausschaumverf ahren besonders kurz t so dafi 
roit relativ wenift Formen ^roBe Geriitest uckzahlen Keferti^t werden 
konnen. 

Es ist bei Sensoren auch bekannt, die elektronische Schaltungsbau- 

einheit in ein die auflere GerSteform bestimmendes Werkzeug einzu- 

setzen und mit GieBharz zu umgiefien oder mit einem thermoplastischc 

Kunststoff zu umspritzen. Beim Giefiharzverf ahren werden sehr 
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lnnge Aushiirtezeiten beaetigt, so daU fLir die Serienf erti «wn/», 
eine groOe Anzahl dichtschliefiender Porraen erf orderlich wird* 
Durch die Nachhurtun". dea Gief.'hnrzeo unci die dnbei erzeu^.ten 
Inneren kleinen Bewegungen werden die Klolctroni schun Bauelemente 
inneren Driicken und Spannungen ausgesetzfc, die die Bauelemente 
zerstfiren konnen. Das Gieflbarz ist hart und ein schnelles 
Ausharten ist nicht mijglich, da die inneren Spannungen beim 
Auahiarten urn ao grbDer werden, .je schneller ausgehartet wird. 
Beim Umspritzen der Schaltung mit thermoplastischem Kunatstoff 
mueeen Drucke und Temperaturen angewendet werden, denen nur be- 
sonders ausgewahlte elektronische Bauelemente widerstehen konnen. 
Weder das Umgietten mit Giel3harz noch das Umspritzen mit thermo- 
plastischem Kunatstoff ist somit fur die Gehauseausbildung von 
Sensoren geeignet. 

Eine Weiterentwicklung der Erfindung wird in dem Verfahren nach 
Potentanspruch 2 gesehen, wodurch der Ausgangspunkt des Schaum- 
vortreibens an die jeweila giinstiKste Stelle des Gehauses ge- 
legt werden kann. Liegt di eser Ausgangspunkt diametral zur Ein- 
flillstelle, so kann der auftreibende Scheum die in der Form vor- 
handene Luft uber die Einf iillbf fnung herausdriicken, so daO be- 
anndere Entluf tungsdf fnungen an der Form entfallen kBnnen. 

Mit dem Einblasen von Glasf aserteilchen nach Patentanspruch 3, die 
vor dem Einfiillen der flussigen Kunststof f -Komponenten an der 
Porminnenwand zur Ablagerung gebracht werden, lafit sich eine wei- 
tere Verfeatigung der AuBenachale erzielen. 

Durch den im Patentanspruch 4 gekennzeichneten besonderen Be- 
echleuniger wird verhindert , daB der die elektrische Schaltung 
umgebende Schaum durch saure oder basische Restbestande elektriach 
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leitfahig wird und damit die elektrische Dimensionierung der 
Schaltung verandert. Dadurch wird ein negativer Einflufl auf 
die Funktion der Schaltung vermieden. Bei den bekannten Kunst- 
stof fschSumen tritt in mehr oder weniger starkem Umfang eine 
elektrische Leitf Shigkeit durch solche chemischen, nicht neu- 
tralen RLicketande auf # 

Die zur Durchfuhrung der vor^enannten Verfahren erf orderliche 
Form lafit sich in einfacher Weise nach den Merkmalen des Patent- 
anspruchea 5 herstellen. Da die Bildung des GerStes beim SchBuraen 
ohne hSheren Druck und htJhere Temperaturen erfolgt, kannen die 
Formhfilf ten ihre Innenkonturen durch einfaches Abgieflen einee 
Geratemodells in GieBharz erhalten, so dafi sie beaonders billig 
werden. AuBerdem lassen sich die groBer ausgebildeten Halbschalen 
als Einheitsforraenteile fur verschiedene elektronische Gerate 
verwenden. 

i^urch das Aufbringen der Gehausemodellhalf ten auf eine zwischen 
den Halbschalen zentrisch eingespannte Platte gemaB den Merkmalen 
des Patentanspruches 6 wird die Heratellung der Form durch das 
Ausgieflen der Innenkonturen beider Foriahalf ten weiter vereinfacht 
und eine bessere MaBhalt igkeit gewahrleistet # 

ZweckmaBigerweise bestehen die Halbschalen entsprechend dem Merk- 
mal des Patentanspruches 7 aus einem forms tabilen Weikstoff, ins- 
besondere aus Aluminium, wodurch eine ausreichende Mafigenauigkeit 
und eine *ute Warmeableit ung erzielt werden kann. 

1st das GieBharz nach dem Merkmal des Patentanspruches 8 mit 
feinen Aluminiumspanen gefLillt, so wird die Warmeableit ung noch 
verbessert und eine lan«ere Formenstandzeit durch Stutzung des 
GieBharzwerkstoff es ei ^^ c ^^ f^ffi^™ kann 0ich der Polymeri- 
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eations8chwund im Gieflharz dadurch nicht euswirken. 

Durch die in Weiterentwicklung der Erfindung nach dem Merkmal 
dee Patentanspruches 9 ale Plexiglasscheibe auegebildete Platte 
laseen sich die beiden Gehausemodellhalf ten durch einfache Sicht- 
kontrolle genau in ihrer Lage zueinander und zu den Halbschalen 
fixieren, so dafl die Heretellung der Form weiter vereinfacht wird. 

Nach dexn Merkmal des Patentanspruches 10 werden die Halbschalen 
der Form mit einem weichelastischen Gieflharz ausgefiillt, so dafi 
sich auch GerSte herstellen lessen, die mit Hinterschneidungen 
zur Form hin versehen sind # Beim Ausformen gibt namlich der 
weichelastische Werkstoff der Form an den Hinterschneidungen 
nach and kann urn dae Mafl der Hint erschnei dung ausweichen. Beim 
Schfiumen unter dem ganz geringen Schfiumdruck ist dieser weich- 
elastische Forrawerketoff dagegen formstabil genug, um die Aufien- 
konturen dee GerStee scharf abzelchnen zu ktinnen. 

V 

Durch die Verwendung von Silicongummiharz als Gieflharz nach 
Patentanspruch 11 kann ein besonderes TrennmitteK zwischen den 
Formhalften und dem zu bildenden GehausekBrper eingespart werden, 
da das Silicongummi nicht an der hart en SchaumkSrperschale haftet. 

* >. 

Eine einfache Lagef ixierung der Schaltungsbaueinhei t laSt sich 
durch die im Patentanspruch 12 gekennzeichneten f von auflen in 
die geschlossene Form einschiebbaren Halteelemente erzielen f wo- 
bei in der maseiven schaumzellenf reien Gehausehiille keine Durch- 
briiche verbleiben, da die Halteelemente schon bei* Eintritt der 
Gelierphase bis zur Forminnenwand zurUck gezogen werden. Dadurch 
kOnnen sich namlich die ZentrierBf fnungen eofort wieder schlieflen, 
so dafl nach dem AuehSrten eine vollstfindig geschlossene Obdrflfiche 
verbleibt, 1 30 0 2 7/0606 
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Durch dae Einbringen eines die Binf ullBff nung verechlieBenden 
Stopfme nach Patentanspruch 13 let die die GehSueehlille bildende 
massive Schicht auch an der Einf Ullstelle nach auBen geschlossea 
und toesitzt hier eine glatte Oberflache. 

ZweckmSBigerweiee kann der Stopfen f Ur die Einf U118f fnung hierbei 
gemfifl Patentanspruch 14 gleichzeitig als Halteeleoent zur Pixierung 
der Schaltungsbaueinheit ausgebildet eein, wodurch eich der bau- 
liche Aufwand fiir die Form erheblich verringert. 

Die Zentrierung lfifit sich gemMfl Patentanspruch 15 noch weiter ver- 
einfachen, wenn dae von der Schaltungsbaueinheit ausgehende An- 
echlufikabel zur Lagef ixierung dieser GerSteseite verwendet wird. 

Weist das zu bildende Gerategehause insbesondere fiir berUhrunftaiooc 
zylindrische Sensoren einen Oder mehrere Htillenabschnitte aus einem 
anderen Werkstoff f insbesondere aus Metall auf , wird in v Weit erent- 
wicklung der Erfindung ein Verfahren nach den Merkmalen dee Patent- 
anspruches 16 vorgeechlagen t wodurch wahrend des ^UfechSumens ohne 
Mehraufwand eine f este Verbindung zwischen dem Kunstetoff und dem 
oder den HUllenabschnitten hergestellt wird. 

Eine zweckraSBige Weiterentwicklung der Erfindung wird in den 
Merkmalen des Patentanspruches 17 geeehen, wonach sich die an 
bestimmten Bau element en der Schaltung elektrisch erzeugte WSrme 
durch Einfiillen von f einkbrnigem Schlittgut oder einem Watt ebausch 
nach auBen ableiten laBt. Die tief in das Schiittgut oder den Watte- 
bausch eindringenden massiven Teilchen des Schaumes bilden namlich 
in diesem Bereich einen massiven Gie Bharzkbrper , der ale Warme- 
briicke wirkt. 
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l3t der Auflenmantel des elektroniachen Gerates Rleichzeitig 
als Bef estigungsRewinde aueRebildet, so kann dieaea Gewinde 
entsprechend dem Merkmal dea Patentanapruchea 18 gleichzeitig 
beim Ausschaumen gebildet warden, wodurch eine wesentliche Per- 
tigungsvereinfachung erzieit wird. Da dieaea Bef eatigun«SKewinde 
nach dem vor«e8chlaKenen beaonderen Verfahren in Beiner vollen 
Gewindeganghohe durch maasiven, abgelagerten Kunatatoff gebildet 
wird. beaitzt ea eine fur die Aufnahme der auftretenden Krafte 
auareichende Festigkeit, 

Wird der Be^inn des Auahartevorganges nach dem Merkmal dea 
Patentanapruchea 19 durch entaprechende Doeierung und Zusammen- 
Betzung deR Beschl eunigera bo gele*t, dafi die beechleunigte Aus- 
hSrtung erat besinnt, wenn der Schaum aich voll in der Form, ver- 
teilt hat und aich an der Forminnenf lache massive Kunntstoff- 
teilchen abfcesetzt haben, iat eine einwandfreie Auebildung der 
Gehaueehulle auch dann gewfihrleiatet , wenn daB GehSuae unterschied- 
liche Gehauaeabechnitte inabeaondere Einachnurungeh oder Erweite- 
rungen aufweiat. 

Die Erfindung wird anhand von Ausfunrungsbeispielen in der Zelch- 
nung nSher erlttutert, und zwar zeigt 

Fig. 1 die zur Herstellung der Form erforderlichen 
beiden Halbschalen mit der Modellplatte, 

Fig. 2 die Draufsicht auf eine FormhSlfte mit elnge- 
legter Sehaltung vor dem Ausachaumvorgang, 

Fig. 3 die Draufsicht auf eine andere FormhiLlfte 

mit eingelegter Sehaltung und MetallmantelhUlse 
vor dem Ausschaumvorgang und 
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Pig. 4 das aus der Form nach Fig. 3 nach dem Ausschaumen 
entnommene fertige GerSt im LSngsschnitt . 

Die in der Fig. 1 gezeigten beiden Halbschalen 1 und 2 besitzen 
Zentrierstifte 3 und Zentrierbohrungen 4, mit denen sie beim 
SchlieOen der Form in ihrer Lage zueinander f ixiert werden. Die 
Halbschalen 1 und 2 besitzen InnenhohlrSume 5 und 6, die grSBer 
ausgebildet sind als die herzustelienden Sensoren. Die fertigen 
Formhalften werden durch Ausgiefien der HohlrSume 5 und 6 mit 
Gieflharz hergestellt, wobei die Zwischenplatte 7 mit den auf 
der Oberseite 8 und der Unterseite 9 aufgeklebten positiven 
Modellh&lften 10 als Hilf seinrichtung dient. Die Zwischenplatte 7 
mit den positiven Modellhalften 10 wird mittels der Zentrier- 
IScher 11 auf die Zentrierzapf en 3 der einen Halbschale 1 aufge- 
steckt und anschlieflend werden die beiden Halbschalen 1 und 2 
mit der dazwischenliegenden Platte 7 geschlossen. Durch Ein- 
flieflenlassen von GieBharz in die obere Offnung 12 der Innenhohl- 
r&ume 5 und 6 der aufrecht gestellten Form werden die beiden 
ModellhSlften 10 formgetreu abgebildet. Nach AushSrten des Giefi- 
harzes und Entfernen der Zwischenplatte 7 sind die endgUltigen 
Formhalften hergestellt. 

In eine solche Formhalfte 13 ist in der Fig. 2 eine elektronische 
Schaltung 14 einpeleg t » die an ihrem einen Ende das Anschluflkabel 
15 trSgt, das in eine der Kabelform angepafite Ausnehraung 16 der 
Formhalfte stramm eingelegt ist, Dadurch ist die Schaltung 1.4 an 
diesem Ende zentrisch f ixiert. Die Fixierung der eingelegten 
Schaltung 14 erfolgt am anderen Ende durch den Zentrierstif t 17 f 
der nach dem Beginn des Geliervorganges bis an die Gehauseaufien- 
kante 18 zurvickgezogen wird, so da3 der Sensor auch an dieser 
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Stelle eine geschlossene Aufienkontur erhalt. 

Die Mischung der flUssigen Kunststoffkomponenten gelangt Uber die 
EinfUlloffnung 19 in den mit Schaum auszufUllenden Hohlraum 20 
des Sensors, wobei sich die FlUssigkeit uber die Lange des Sensors 
verteilt, und erst dann der Auf schaumvorgang beginnt. Die EinfUll- 
affnung 19 wird nach EinflieGenlassen des Kunststoffes durch einen 
bis an die AuOenwand des Sensors reichenden Stopfen verschlossen, 
der in der Zeichnung nicht naher dargestellt ist. Beim Aufschaumen 
kann die Luft aus dem Hohlraum 20 uber die kleinen EntlUftungs- 
bohrungen 21 entweichen. Beim Anlegen der Schaumblaschen an die 
Innenwand 22 der Formhalften 13 zerfallen die Blaschen. so dafl 
eine blaschenfreie massive Auflenschicht gebildet wird, die nach 
der Aushartung die feste Geratehulle bildet. Bei dem Ausfiihrungs- 
beispiel nach Fig. 3 ist aufler der elektronischen Schaltung 14 
noch eine metallische MantelhUlse 23 in die Formhalften 13 einge- 
legt. Das EinfUllen der flUssigen Kunststoffkomponenten erfolgt 
hier nicht uber eine zusatzliche EinfUlloffnung sondern Uber einen 
als Verschluflstopfen 24 ausgebildeten Zentrierstift . Beim Aus- 
schaumen des Hohlraumes 20 vird die MantelhUlse 23 von dem sich 
ausbreitenden Schaum innen und an den Kanten 25 umflossen, so daB 
sie formschlUssig im Sensor verankert ist. 

Der aus der Form nach Fig. 3 entnommene, in Fig. 4 gezeigte fertige 
Sensor hat eine al seitig geschlossene porenfreie Aufienschicht 26, 
wobei lediglich die durch das Eindringen des Kunststoffes in die 
EntlUftungsbohrungen 21 gebildeten nadeldunnen Ansatze 27 abge- 
brochen werden mUssen. 
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